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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Schaufelkranz einer axial durchstrdmten Turbomaschine und Verfahren zu dessen Herstellung 

Die Laufschaufeln (2 1 , 2 2 , 2 3 ) eines Schaufelkranzes einer 
axialen Turbomaschine sind mit hammerformig ausgebilde- 
ten FuRteilen (5) versehen, welche in eine in Umfangsrich- 
tung des Rotors verlaufende profilierte Ringnut (3) einge- 
setzt werden, so dad die Auflageflachen (8) der Fu&teile mit 
den entsprechenden Gegenflachen (9) der Ringnut (3) eine 
definierte Auflage mit hoher Festigkeit bilden. Zwischen 
dem FuSteil (5) und den Schaufelblattern (4) der Laufschau- 
feln sind Deckplatten (7) vorgesehen, deren Breite etwa 
doppelt so groR ist wie die Breite der FuBteile (5). An einer 
Stelle ist die Ringnut (3) zu einer Einfuhrdffnung (12) aufge- 
weitet, in welche die Fu&teite (5) der Laufschaufeln einge- 
setzt und anschliefcend in Umfangsrichtung in der Ringnut 
(3) verschoben werden. Nach dem Einsetzen der letzten 
■ Laufschaufel werden samtliche Laufschaufeln urn eine halbe 
f Schaufelteilung in Umfangsrichtung verschoben, so daS die 
Auflageflachen (8) aller Fu&teile (6), auch derjenigen beid- 
seits der Einfuhrdffnung (12) mit ihrer vollen Flache auf der 
Gegenf lache (9) der Ringnut (3) aufliegen und somit die op- 
timale Festigkeit der hammerf ormigen FuRteile voll erhalten 
bleibt, ohne Schwdchung an der Einfuhrdffnung (12). 




FIG. 2 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Schaufelkranz einer axial 
durchstrdmten Turbomaschine mit einer Anzahl von. in 
regelmafiigen Abstanden voneinander in wenigstens ei- 5 
ner profilierten, in Umgangsrichtung verlaufenden 
Ringnut des Rotors der Turbomaschine mit ihrem FuB- 
teil eingesetzten Laufschaufeln, wobei die Ringnut und 
das FuBteil Auflageflachen zur Halterung der Lauf- 
schaufeln in Radialrichtung aufweisen, und die Ringnut 10 
an einer Stelle zu einer Einfuhrdffnung mit zum Einset- 
zen der Laufschaufel-FuBteile ausreichenden Abmes- 
sungen aufgeweitet ist, sowie ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines solchen Schaufelkranz.es, 

Schaufelkranze dieser Art fur Axialturbinen oder 15 
-verdichter sind in der CH 3 85 891 angefiihrt und be- 
schrieben. Die FuBteile der daraus bekannten Lauf- 
schaufeln und die Profile der Ringnuten sind sagezahn- 
fdrmig mit einer Mehrzahl von Auflageflachen fur jeden 
SchaufelfuO ausgebildet Die Auflageflachen solcher 20 
ZackenfuBe auf den entsprechenden Flachen der eben- 
falls mit Zackenprofil ausgebildeten Ringnuten sind in- 
folge der unvermeidlichen Toleranzen undefiniert, was 
zur Oberbeanspruchung an gewissen Stellen und zu ei- 
ner Verformung des FuBteiles ftihren kann. Wegen der 25 
bei einer Mehrzahl von Zacken erforderlichen relativ 
kleinen Radien im Zackengrund tritt an bestimmten 
Stellen eine erhebliche Erhdhung der mechanischen 
Spannungen auf, bei praktischen Ausfiihrungen bis zu 
Formfaktoren von etwa 7, welche die Schubspannungen 30 
multiplikativ erhdhen, so daB in vielen Fallen die Streck- 
grenze erreicht und uberschritten wird. Die Drehzahl 
des Rotors ist dadurch beschrSnkt. 

Zur Herstellung eines solchen Schaufelkranzes, d.h. 
zur Montage der Laufschaufeln im Rotor werden diese 35 
nacheinander mit ihrem FuBteil an der Einfuhrdffnung 
in die Ringnut eingesetzt und in Umfangsrichtung ver- 
schoben. Am SchluB wird die Einfuhrdffnung mit Fiill- 
stiicken und zuletzt mit einem Keil gefiillt. Bei einer 
anderen Variante werden die Laufschaufeln mit Zwi- 40 
schenstucken aneinandergefugt, wobei das letzte Zwi- 
schenstuck mehrteilig ausgefuhrt ist und ein sogenann- 
tes SchaufelschloB bildet Eine solche vorbekannte 
Montage der Laufschaufeln erfordert zusatzliche Teile 
und ist daher kompliziert und aufwendig. Zudem ist die 45 
Festigkeit durch die FQllteile und insbesondere durch 
das SchloB herabgesetzt, so daB auch hierdurch die er- 
reichbaren Rotor-Drehzahlen limitiert sind. 

Die Erfindung setzt sich die Aufgabe, den Schaufel- 
kranz einer axial durchstrdmten Turbomaschine der 50 
eingangs erwahnten Art derart weiterzubilden, daB die 
Festigkeit des Schaufelkranzes erhoht ist und insbeson- 
dere die Spitzenspannungen in den Laufschaufeln redu- 
ziert werden und somit die Beanspruchung des Schau- 
felkranzes erhoht werden kann, so daB der Rotor der 55 
Turbomaschine mit einer hdheren Drehzahl betrieben 
werden kann, ohne daB die Streckgrenze des Materials 
uberschritten wird, wobei zusatzliche festigkeitsredu- 
zierende Bauteile vermieden werden sollen und eine 
einfachere Herstellbarkeit und Montage der Laufschau- 60 
feln erreicht wird. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch geldst, 
daB die FuBteile der Laufschaufeln an ihrem Ende in der 
Form eines in Achsenrichtung des Rotors orientierten, 
von der Ringnut aufgenommenen Hammers ausgebildet 65 
sind, der mit einem den Schlitz der Ringnut durchsetzen- 
den Hals mit den Schaufelblattern der Laufschaufel ver- 
bunden ist, wobei zwischen Hals und Schaufelblattern 
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eine Deckplatte mit groBerer Breite in Umfangsrich- 
tung als die Breite des Hammers vorgesehen ist, und die 
Deckplatten benachbarter Laufschaufeln direkt anein- 
ander anstoBen, und daB die Deckplatten der Lauf- 
schaufeln in Umfangsrichtung so verschoben sind, daB 
die Einfulloffnung jeweils etwa zur Halfte von den 
Deckplatten zweier benachbarter Laufschaufeln iiber- 
deckt wird. 

Ein solcher Schaufelkranz laBt sich erfindungsgemaB 
dadurch herstellen, daB die FuBteile der Laufschaufeln 
nacheinander in die Einfuhrdffnung eingefuhrt werden, 
anschlieBend seitlich in Umfangsrichtung verschoben 
werden, und daB nach dem Einsetzen der letzten Lauf- 
schaufel des Schaufelkranzes samtliche Laufschaufeln 
des Schaufelkranzes in Umfangsrichtung etwa urn die 
Halfte der Breite ihrer Deckplatten, d.h. urn eine halbe 
Schaufelteilung in Umfangsrichtung verschoben wer- 
den. 

Dabei ist es besonders vorteilhaft, die Position des 
Schaufelkranzes in dieser Stellung mittels wenigstens 
einer Arretiervorrichtung zu blockieren, sowie die Brei- 
te der Deckplatte etwa doppelt so groB zu wahlen wie 
die Breite des FuBteiles. 

Die Erfindung wird anhand der in den Figuren wie- 
dergegebenen Ausfuhrungsbeispiele naher erl&utert, 
wobei vorteilhafte Weiterbildungen offenbart und die 
mit der Erfindung erreichbaren Vorteile angegeben 
werden. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Rotor mit teilweiser Beschaufelung in 
Aufsicht in Achsenrichtung mit partiellem Ausschnitt, 

Fig. 2 einen Rotor mit einem Schaufelkranz in Auf- 
sicht quer zur Achse mit partiellem Ausschnitt, 

Fig. 3 eine Laufschaufel mit FuBteil in Perspektive, 

Fig. 4 einen Schnitt durch einen Schaufelkranz wah- 
rend des Einsetzens eines Schaufelf ufles, und 

Fig. 5 einen Querschnitt durch einen beschaufelten 
Schaufelkranz in Endposition. 

Fig. 1 und 2 zeigen den Rotor 1 einer axial durch- 
strdmten Turbomaschine, beispielsweise einer Axialtur- 
bine oder eines Axialverdichters mit teilweiser Beschau- 
felung eines Schaufelkranzes in zwei verschiedenen An- 
sichten, wobei jeweils ein Teil des Schaufelkranzes im 
Querschnitt und im Axialschnitt ausgeschnitten ist. Es 
wird bemerkt, daB statt eines einzigen Schaufelkranzes 
auch mehrere in zueinander parallelen Ebenen angeord- 
nete Schaufelkranze vorgesehen sein kdnnen. Jeder 
Schaufelkranz besteht aus einer Anzahl von in regelma- 
Bigen Abstanden zueinander angeordneten Laufschau- 
feln 2 1 , 2 2 , 2 3 , welche in einer in Umfangsrichtung des 
Rotors 1 verlaufenden profilierten Ringnut eingesetzt 
sind. 

Die Laufschaufeln 2 weisen, wie insbesondere auch 
aus Fig. 3 ersichtlich ist, ein Schaufelblatt 4 in verein- 
fachter Darstellung und ein hammerfdrmig ausgebilde- 
tes FuBteil 5 auf, das mit einem Halsteil 6 unter Zwi- 
schenschaltung einer Deckplatte 7 mit dem Schaufel- 
blatt 4 verbunden ist. Das hammerfdrmige FuBtejl 5 
weist beidseits je eine Auflageflache 8 auf, welche mit 
einer entsprechenden Auflageflache 9 der hinterdrehten 
Ringnut 3 zusammenwirkt und die Laufschaufeln 2 in 
radialer Richtung festhalL Die Ringnut 3 ist im (ibrigen 
derart profiliert, daB die Abmessungen deren Schlitzes 
10 an das Halsteil 6 der Laufschaufel 2 angepaBt sind 
und deren hinterdrehter Raum 11 dem FuBteil 5, wobei 
die Toleranzen so gewahlt sind, daB ein leichter Gleitsitz 
gebildet wird. Weiterhin weist die Nut 3 mindestens eine 
Einfuhrdffnung 12 auf, deren Abmessungen den Breiten 
b) und tn des FuBes 5 in Achsenrichtung und in Urn- 
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fangsrichtung entsprechen und somit ein Einfuhren der 
Laufschaufel-Fufiteile 5 in die Ringnut 3 an dieser Stelle 
gestattet. 

Dadurch daB bei dem beschriebenen FuOteil 5 beid- 
seits nur je eine Auflageflache 8 vorgesehen ist, wird 5 
eine definierte Auflage mit vorhersehbaren Spannungs- 
verhaltnissen erreicht Die Form des hammerfflrmig 
ausgebiideten FuBteiles bringt es zudem mit sich, daB 
verhaltnismaBig groDe KrUmmungsradien verwendet 
werden konnen, beispielsweise mindestens 20% der 10 
Breite der Auflageflache 8. Der Formfaktor, mit wel- 
chem die Schubnennspannungen multiplikativ erhdht 
werden, konnte durch diese Formgebung auf ca. 3 her- 
abgesetzt werden. Die Spannungsspitzen konnen da* 
durch deutlich reduziert werden, bzw. die zulassige 15 
Drehzahl konnte bis 20% hdher angesetzt sein. 

Die Deckplatte 7 der Laufschaufeln weist in Um- 
fangsrichtung eine Breite fa auf, welche etwa das Dop- 
pelte der Breite fa des hammerfdrmigen FuBteiles 5 in 
Umfangsrichtung oder mehr betragt. Damit wird er- 20 
reicht, daB die einzelnen Laufschaufeln 2 eines Schaufel- 
kranzes mit ihren Deckplatten 7 aneinander anstoBend 
in der Nut 3 montiert werden kdnnen, ohne daB Zwi- 
schenstiicke erforderlich sind, und wobei die Schaufel- 
blatter 4 trotzdem den erforderlichen Abstand vonein- 25 
ander aufweisen. 

In Fig. 4 ist das Einsetzen der letzten Laufschaufel 2 2 
durch die Einfuhroffnung 12 in die Ringnut 3 schema- 
tisch dargestellt Das FuBteil 5 wird durch die Einfuhr- 
offnung 12 in die Ringnut 3 hineingeschoben, und an- 30 
schlieBend werden samtliche Laufschaufeln um eine hal- 
be Breite der Deckplatte 7, d.h. um eine halbe Schaufel- 
teilung in Umfangsrichtung verschoben. 

Fig. 5 zeigt den Schaufelkranz in seiner Endposition. 
Bei den gewahlten Abmessungen der Deckplatte im 35 
Vergleich zum FuBteil uberdeckt jeweils angenahert ein 
Viertel der Deckplatten 7 zweier benachbarter Lauf- 
schaufeln 2^nd 2* die EinfUhrdffnung 12. Hingegen lie- 
gen beide hammerfdrmig ausgebildete FuBteile 5 mit 
ihren Auflageflachen 8 voll auf den entsprechenden Ge- 40 
genfiachen 9 der Ringnut 3 auf. Somit wird fur alle Lauf- 
schaufeln, d.h. auch fur die beiden letzten Laufschaufeln, 
der SchaufelfuB 5 in seiner ganzen Breite voll gestiitzt. 
Da auch keine festigkeitsreduzierenden Zusatzteile, wie 
z.B. SchloBteile vorgesehen oder erforderlich sind, 45 
bleibt die durch die spezielle Ausbildung und Formge- 
bung des FuBteiles 5 erhohte Festigkeit voll erhalten 
und wird auch nicht an der Einsetzstelle der SchaufelfO- 
Be reduziert. 

Um den fertig montierten Schaufelkranz gegen eine 50 
Verdrehung wahrend des Betriebes zu sichern, ist am 
Rande der Nut mindestens eine Arretiervorrichtung 13, 
z.B. eine Schraube oder ein Stift vorgesehen, welche die 
Position der Laufschaufeln des Schaufelkranzes fixiert, 
so daB die optimale Festigkeit des Schaufelkranzes auch 55 
bei starker Beanspruchung im Betrieb der Turboma- 
schine erhalten bleibt. 

Patentanspruche 

60 

1. Schaufelkranz einer axial durchstromten Turbo- 
maschine mit einer Anzahl von in regelmaBigen 
Abstanden voneinander in wenigstens einer profi- 
lierten, in Umfangsrichtung verlaufenden Ringnut 
(3) des Rotors (1) der Turbomaschine mit ihrem 65 
FuBteil (5) eingesetzten Laufschaufeln (2, 2\ 2 2 , 2 3 ), 
wobei die Ringnut (3) und das FuBteil (5) Auflage- 
flachen (8, 9) zur Halterung der Laufschaufeln (2, 2 1 , 
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2 2 , 2 s ) in Radialrichtung aufweisen, und die Ringnut 
(3) an einer Stelle zu einer EinfUhrdffnung (12) mit 
zum Einsetzen der Laufschaufel-FuBteile (5) ausrei- 
chenden Abmessungen aufgeweitet ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB die FuBteile (5) der Lauf- 
schaufeln (2, 2 1 , 2 2 , 2 3 ) an ihrem Ende in der Form 
eines in Achsenrichtung des Rotors (1) orientierten 
Hammers ausgebildet sind, der mit einem den 
Schlitz (10) der Ringnut (3) durchsetzenden Halsteil 
(6) mit den Schaufelblattern (4) der Laufschaufeln 
verbunden ist, wobei zwischen Halsteil (6) und 
Schaufelblattern (4) eine Deckplatte (7) mit groBe- 
rer Breite (fa) in Umfangsrichtung als die Breite 
(fa) des hammerformigen FuBteiles (5) vorgesehen 
ist, und die Deckplatten (7) benachbarter Lauf- 
schaufeln (2 1 , 2 2 , i 3 ) direkt aneinander anstoBen, 
und daB die Deckplatten (7) der Laufschaufeln in 
Umfangsrichtung so verschoben sind, daB die Ein- 
fulloffnung (12) jeweils etwa zur Haifte von den 
Deckplatten (7) zweier benachbarter Laufschaufeln 
(2 2 2*) uberdeckt ist 

2. Schaufelkranz nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Deckplatten (7) in Umfangsrich- 
tung mindestens etwa die doppelte Breite (63) ha- 
ben wie die Breite (62) des hammerformigen FuB- 
teiles (5) in Umfangsrichtung, so daB samtliche FuB- 
teile (5), einschlieBlich der der Einfuhroffnung (12) 
benachbarten, mit ihrer gesamten Auflageflache (8) 
in Umfangsrichtung auf den Auflageflachen (9) der 
Ringnut (3) aufliegen. 

3. Schaufelkranz nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Halsteil (6) an seinen An- 
satzstellen an das hammerfdrmige FuBteil (5) und/ 
oder an die Deckplatte (7) mit einem Kriimmungs- 
radius ausgefuhrt ist, welcher mindestens 20% der 
Breite der Auflageflache (8) betragt. 

4. Verfahren zur Herstellung eines Schaufelkranzes 
nach einem der Anspriiche I - 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die FuBteile (5) der Laufschaufeln 
nacheinander in die Einfuhroffnung (12) der Ring- 
nut (3) eingefuhrt und dann in der Ringnut (3) in 
Umfangsrichtung verschoben werden und daB 
nach dem Einfuhren des FuBteiles (5) der letzten 
Laufschaufel (2^ in der Ringnut (3) samtliche Lauf- 
schaufeln um etwa die Haifte der Breite (fa) ihrer 
Deckplatten (7) in Umfangsrichtung verschoben 
werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Position der Laufschaufeln (2 l , 2 2 , 
2 s ) nach dem Einsetzen aller FuBteile (5) in die 
Ringnut (3) und nach Verschiebung der Laufschau- 
feln um etwa die Haifte der Deckplatten-Breite (fa) 
mittels einer Arretiervorrichtung (13) fixiert wird. 
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Abstract of DE3919233 

Each blade for the rotor of an axial flow turbine extends from a base (5) with a necked part immediately 
below a rectangular flange (7). Each base is inserted into a radial opening (12) through the periphery of 
the rotor body so that it enters a ring shaped groove (3) in the rotor body. Each base is hammer head 
shaped and the larger dimension (b3) of the flange is larger than the thickness of the base. After the last 
blade has been inserted, to complete the ring of blades, they are all shifted for half the pitch in the 
peripheral direction so that they are completely locked against the inside surface of the groove. 
USE/ADVANTAGE - Rotor blades for high-speed turbine of max. strength, permitting high speed 
operation. 
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